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The research aimed to discover the runoff suspended solid load of Gunung Kijang estuary to coastal 
area, East District of Bintan. The research was held in May and September 2015. The total suspended 
solid (TSS) load in five estuaries was measured on May. On September, measurement was focused in 
two biggest estuaries, Kawal and Galang Batang. The TSS in coastal water area was measured both 
on May and September. Regarding to five estuaries measured, the lowest TSS came from Angus River 
while the highest comes from Kawal River. TSS load in May on both estuary were lower than in 
September. Suspended solid load at the lowest tide period was higher than at the highest tide at both 
estuaries. In May TSS load in the Kawal estuary was 528.723 mg/sc and Galang Batang estuary was 
172.903 mg/sc. In September TSS load in the Kawal estuary was 720.920 mg/sc while Galang Batang 
estuary was 446.893 mg/sc. These results indicate that tidal patterns and current were major influence 
on the TSS load in estuaries. 
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ABSTRAK 
Penelitian ini dilaksanakan untuk mengetahui beban padatan tersuspensi yang masuk dari muara 
sungai ke perairan pesisir Gunung Kijang, Kabupaten Bintan Timur. Pengambilan data di lokasi 
penelitian dilaksanakan pada bulan Mei dan September 2015. Pengukuran beban padatan tersuspensi 
total (TSS) di lima muara sungai yang bemuara ke pesisir wilayah ini dilakukan pada bulan Mei. 
Pengamatan bulan September, pengukuran difokuskan di dua muara sungai yang berkontribusi paling 
besar yaitu Sungai Kawal dan Galang Batang. Pengukuran TSS di perairan pesisir timur Bintan 
dilakukan pada kedua bulan pengamatan (Mei dan September), dari ke lima muara yang diukur, beban 
TSS terendah berasal dari Sungai Angus, beban tertinggi berasal dari Sungai Kawal.  Beban TSS pada 
bulan Mei di kedua muara sungai lebih rendah dibandingkan dengan bulan September. Beban TSS 
pada periode surut terendah terindikasi lebih tinggi dibandingkan dengan pada saat pasang tertinggi di 
kedua muara. Bulan Mei beban TSS di Sungai Kawal 528.723 mg/dt dan Sungai Galang Batang 
172.903 mg/dt. Bulan September beban TSS di Sungai Kawal 720.920 mg/sc sedangkan di Sungai 
Galang Batang 446.893 mg/sc. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kecepatan arus dan pola 
pasang surut mempunyai pengaruh terhadap beban TSS di muara sungai. 
 
Kata kunci : Bintan, muara, pesisir, beban, TSS 
 
I. PENDAHULUAN  
 
Pembangunan di Kabupaten Bintan 
Timur saat ini sedang mengalami percepatan 
termasuk di Kecamatan Gunung Kijang. 
Kecamatan ini terdiri dari empat kelurahan 
yang terletak di sepanjang pesisir (Gambar 
1). Salah satu aktivitas perekonomian yang 
menjadi ujung tombak daerah sepanjang 
pesisir Kecamatan Gunung Kijang adalah 
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pertambangan bauksit dan granit (Bappeda 
Bintan, 2014). Penambangan bauksit ini telah 
berlangsung selama lebih dari 30 tahun di 
Kecamatan Gunung Kijang, dan pada tahun 
2010 telah berkembang hingga ke Kecamatan 
Mantang dan Kecamatan Bintan Pesisir 
(Suyarso, 2014). Salah satu tahap penting 
dalam pengolahan bauksit adalah pencucian 
bijih bauksit. Menurut Rohmana (2016) pen-
cucian bauksit dilakukan dua kali, pertama 
dilakukan di areal tambang dan yang kedua 
dilakukan di kelurahan Gunung Kijang, 
proses ini dilakukan untuk mengurangi kadar 
silika, oksida besi, oksida titan dan mineral-
mineral pengotor lainnya sehingga memper-
tinggi kualitas bijih bauksit. Aktivitas lain 
yang saat ini sedang dilaksanakan dengan 
tensi tinggi adalah pembukaan lahan besar-
besaran untuk konstruksi dan/atau per-
kebunan. 
Aktivitas penambangan dan pen-
cucian bijih bauksit serta pembukaan lahan 
besar-besaran untuk perkebunan sawit dan 
pembangunan fasilitas perekonomian di Ke-
camatan Gunung Kijang berpotensi me-
nimbulkan dampak pada kualitas perairan 
pesisir. Salah satu parameter yang dapat 
digunakan untuk mengetahui kualitas fisik 
suatu perairan adalah kandungan padatan 
terlarut (Total suspended solid) yang berada 
dalam kolom air. TSS (Total suspended 
solid) adalah padatan yang menyebabkan 
kekeruhan air yang terdiri atas bahan-bahan 
organik, sel-sel mikroorganisme, tanah liat 
dan pasir halus yang berpengaruh terhadap 
penetrasi cahaya dan regenerasi oksigen 
melalui fotosintesis (Madej, 2002; Guy, 
1969). Secara umum padatan tersuspensi 
yang terdapat di perairan pesisir berasal dari 
aliran sungai yang membawa   sedimen dari 
material erosi, pencucian lahan terbuka, 
lahan pertanian dan material buangan dari 
pembangunan di daerah perkotaan (Foster et 
al., 2002). Hasil kajian Dian et al. (2015) 
dengan menggunakan pendekatan modeling 
terhadap beban pencemar di Sungai 
Batanghari menemukan lahan terbuka dari 
aktifitas pembukaan dan pembakaran hutan 
berkontribusi memberikan runoff pencemar 
yang dapat berupa beban TSS, COD dan 
BOD. 
Sedimen tersuspensi dalam air 
merupakan sesuatu yang alamiah pada suatu 
perairan, namun muatan TSS yang tinggi 
dapat berdampak langsung terhadap organis-
me air (Sigler et al., 1984). Terumbu karang 
di Kabupaten Bintan sejak lama dimanfaat-
kan untuk berbagai kegiatan ekonomi, seperti 
perikanan tangkap dan parawisata (Adriman 
et al., 2013). Pengaruh sedimentasi terhadap 
pertumbuhan karang sangatlah erat, me-
ngingat kebutuhan organisme karang dan 
simbionnya akan sinar matahari yang 
sangatlah tinggi (Fabricus, 2005).  Tujuan 
dari kegiatan ini adalah mengkaji beban 
Total Suspended Solid (TSS) yang dibawa 
oleh aliran sungai ke perairan pesisir serta 
memetakan sebarannya di perairan pesisir 
sekitarnya.    
 
II. METODE PENELITIAN 
 
Kajian tentang beban TSS di muara 
sungai yang bermuara di perairan pesisir 
timur Pulau Bintan  dilaksanakan pada bulan 
Mei dan September 2015 (Gambar 1). 
Wilayah yang diamati adalah pesisir yang 
terletak di Kecamatan Gunung Kijang yang 
meliputi Kelurahan Kawal, Desa Malang 
Rapat, Desa Teluk Bakau dan Desa Gunung 
Kijang. 
 
2.1. Sistem Aliran Sungai 
Menghitung beban TSS dari muara 
sungai, dilakukan pengukuran kedalaman air, 
lebar penampang air dan kecepatan arus di 
lapangan. Kecepatan arus diukur dengan 
menggunakan current meter. Debit aliran 
sungai diukur melalui hasil pengalian volume 
air yang mengalir persatuan waktu (Hubert, 
2004):           
 
Q = (A.V) m³/sc .......................................... (1)    
 
Keterangan: Q = Debit air; A = Luas 
enampang air; dan V = Kecepatan arus.
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Gambar 1. Lokasi penelitian di Kecamatan Gunung Kijang, Kabupaten Bintan. 
 
 Bulan Mei dilakukan pengukuran 
pada semua sungai yang bermuara di pesisir 
Bintan timur untuk mendapatkan informasi 
tentang sungai yang berpotensi menyumbang 
TSS terbesar. Pengamatan bulan September, 
pengukuran hanya dilaksanakan di Sungai 
Kawal yang merupakan sungai terdalam dan 
Galang Batang yang merupakan sungai 
terlebar di wilayah ini. Pengukuran di kedua 
muara sungai ini dilakukan pada saat pasang 
tertinggi dan surut terendah. 
 
2.2. Curah Hujan 
Data curah hujan selama empat tahun, 
mulai tahun 2011 hingga 2014 di lokasi 
penelitian merupakan data sekunder dari 
BMKG Bintan. 
2.3. Pasang Surut 
Pasang surut perairan pesisir Bintan 
timur dideskripsikan dari Buku pasang surut 
stasiun Tanjung Uban yang diterbitkan oleh 
PushidrosaAL tahun 2015. 
 
2.4. Kandungan Padatan Tersuspensi 
Pengambilan sampel air dilakukan di 
tiga titik pengamatan di setiap muara sungai 
dan 22 stasiun di perairan pesisir. Peng-
ukuran konsentrasi TSS dilakukan di labo-
ratorium dengan menggunakan metode 
gravimetri.  
 
2.5. Beban TSS di Muara 
Beban TSS dihitung dengan meng-
gunakan rumus yang telah ditetapkan Kemen 
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LH  Nomor 3 Tahun 1991 yang telah 
dimodifikasi sesuai peruntukkannya:  
 
BTSS = CTSS x D .......................................... (2) 
 
Keterangan: B TSS = beban; C TSS = kadar 
TSS dalam aliran  (mg/L); dan D = debit 
aliran (mᶟ/sc). 
 
III. HASIL  DAN PEMBAHASAN 
 
3.1. Sistem Aliran Sungai 
Hasil penelusuran diketahui terdapat 
lebih dari delapan sungai yang bermuara di 
pesisir timur Bintan, namun hanya ada dua 
sungai besar yang dapat diperhitungkan 
pengaruh alirannya, yaitu Sungai Kawal dan 
Sungai Galang Batang. Sungai Kawal me-
rupakan sungai yang paling dalam, dengan 
rata-rata kedalaman di muara 2,82 m, lebar 
penampang air 41,99 m. Sungai Galang 
Batang merupakan sungai yang paling lebar, 
dengan kedalaman rata-rata di muara 1,18 m, 
lebar penampung air 240 m. DAS Kawal 
seluas 93,0 km²  merupakan salah satu DAS 
yang digunakan sebagai sumber air minum 
(Pemkab Bintan, 2014). Selain Sungai Kawal 
dan Galang Batang, sistem sungai di 
kabupaten Gunung Kijang  hanya berupa sa-
luran dengan lebar penampang sungai < 4 
meter, aliran yang relatif tenang dan sangat 
jernih. Sungai-sungai tersebut digunakan 
untuk saluran pembuangan air dari daerah 
rawa-rawa. 
 
3.2. Curah Hujan 
Secara umum curah hujan di 
Kabupaten Bintan pada periode 2011-2014 
mencapai angka tertinggi pada bulan Mei dan 
Desember (Gambar 3). Pengambilan sampel 
dilaksanakan pada bulan Mei dengan curah 
hujan tinggi dan September yang merupakan 
bulan kering. Hasil data sekunder BMKG 
selama empat tahun tersebut diketahui curah 
hujan bulan Mei rata-rata 355 mm dan pada 
bulan September 155 mm. Menurut Pemkab. 
Bintan (2014) rata-rata curah hujan per tahun 
± 2.214 milimeter, dengan hari hujan 
sebanyak ± 110 hari. Curah hujan tertinggi 
pada umumnya terjadi pada bulan Desember 
(386 mm), sedangkan curah hujan terendah 
terjadi pada bulan Maret (117 mm). 
Temperatur rata-rata terendah 22,5°C dengan 
kelembaban udara 83%-89%. 
 
3.3. Pola Pasang Surut dan Beban TSS  
            di Muara  
Pola pasang surut pada waktu 
penelitian yakni bulan Mei dan September 
sangat berbeda. Bulan Mei, terjadi dua kali 
pasang tertinggi dan satu kali surut terendah 
dalam waktu 24 jam. Pada bulan September, 
tidak terjadi pasang tertinggi juga surut 
terendah. Pasang surut di perairan Pulau 
Bintan bertipe campuran cenderung semi-
diurnal atau pasang surut campuran (Wyrtki, 
1961). Prediksi pasut menggunakan Oritide-
Global Tide Model di sekitar perairan pantai 
Trikora (Kecamatan Gunung Kijang) pada 
bulan Juli memperlihatkan bahwa rata-rata 
air pasang tertinggi +73,48 cm, air surut 
terendah -121,31 cm, dengan tunggang 
maksimum sekitar 194,79 cm dan pada bulan 
September, tinggi rata-rata air pasang ter-
tinggi +75,69 cm, air surut terendah -101,06 
cm dengan tunggang maksimum sekitar 
176,75 cm (Pemkab. Bintan, 2014).  
Berdasarkan data Pushidrosal (2015) 
diketahui karakter pasang surut pada bulan 
Mei dan September 2015 di pesisir Bintan 
berbeda, sehingga mempengaruhi jumlah 
beban TSS di kedua sungai tersebut. Bulan 
Mei terdapat pasang tertinggi hingga 
mencapai 2,5 m diatas permukaan laut rata-
rata, dan surut terendah hingga 20 cm diatas 
muka laut rata-rata yang terjadi pada pukul 
04.50 wib. Bulan September pasang tertinggi 
mayoritas hanya mencapai 2,3  m di atas 
muka laut rata-rata dan surut terendah pada 
posisi  70 cm di atas muka laut rata-rata, dari 
data tersebut terlihat bahwa volume air di 
muara pada bulan September lebih stagnan 
sehingga TSS dalam kolom air cenderung 
memiliki waktu tinggal yang lebih lama, 
dengan pergerakan sangat lambat. 
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Konsentrasi TSS di muara Sungai 
Kawal pada bulan Mei 11,49 mg/L, dan pada 
bulan September 10,01 mg/L (Tabel 1). 
Konsentrasi TSS di muara Galang batang 
pada bulan Mei adalah 11,52, dan pada bulan 
September 10,34 mg/L (Tabel 1 dan 2). Hasil 
pengukuran Adriman et al. (2013) di muara 
Kawal dan muara Galang Batang pada tahun 
2010 menunjukkan hasil yang lebih rendah di 
kedua sungai yaitu masing-masing 11 mg/L 
dan 10 mg/L. Namun demikian kecenderung-
an peningkatan tersebut perlu dikonfirmasi 
dengan lebih seksama, berkaitan dengan 




Gambar 2. Beban TSS di muara Sungai  
                  Kawal dan Galang Batang,   
                  Bintan. 
 
 Pengukuran dari ke lima muara, 
beban TSS terendah berasal dari Sungai 
Angus. Dua sungai yang menyumbang beban 
tertinggi berasal dari Sungai Kawal dan 
Sungai Galang Batang.  Beban TSS  pada 
bulan September cenderung tinggi pada saat 
surut di kedua muara sungai (Gambar 2). 
Kondisi ini dimungkinkan dengan tingginya 
arus di muara pada saat surut (Tabel 2) 
dengan membawa muatan suspensi dari 
proses pergesekan antara air dan tebing 
sungai. Tingginya beban TSS pada saat surut 
dijumpai juga di muara sungai Banyuasin, 
Sumatra Selatan (Firdaus et al., 2015). Lebih 
jauh Zheng et al. (2003) telah berhasil 
membuat model yang menunjukkan bahwa 
TSS akan lebih tinggi pada saat surut 





Gambar 3. Beban TSS di muara Sungai  
                  Kawal dan Galang Batang pada  
                  bulan Mei dan September 2015 
 
Beban TSS pada bulan Mei di kedua 
muara sungai lebih rendah dibandingkan 
dengan bulan September (Gambar 3). Bulan 
Mei beban TSS di Sungai Kawal 528.723 
mg/dt dan Sungai Galang Batang 172.903 
mg/dt. Pada bulan September beban TSS di 
Sungai Kawal 720.920 mg/dt atau 0,721 
kg/dt, sedangkan di Sungai Galang Batang 
0,446 kg/dt. Faktor yang diduga sangat 
berpengaruh terhadap peningkatan beban 
TSS pada bulan September selain kon-
sentrasi TSS, juga pola pasang-surut. Bulan 
dengan pola tanpa pasang tertinggi dan surut 
terendah, maka air di muara akan memiliki 
duration residence time lebih lama. Beban 
TSS sangat tergantung pada banyak faktor 
seperti; aliran, sumber dan efluen, tataguna 
lahan dan proses resuspensi (Hart, 2006). 
Menurut Gilluly et al. (1968), muatan 
suspensi berasal dari wash load atau muatan 
dari hasil pencucian dan muatan yang 
dihasilkan oleh turbulen (kemampuan arus 
untuk menyapu dan mengangkut partikel 
lempung dan lanau berukuran halus bersama 
alirannya).  
Hasil di lapangan menunjukkan 
Sungai Kawal membawa muatan suspensi 
yang lebih besar karena memiliki kedalaman 
air dan kecepatan arus yang lebih besar dari 
Sungai Galang Batang (Tabel 1). 
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1. Kawal 41,99 2,82 118,41 0,389 46,061 46061 11,49 528.723 








240 1,18 283,2 0,053 15,009 15009 11,52 172.903 
5. Karubi 9 0,4 3,6 0,707 2,545 2545 7,71 19.621 
Keterangan: A: Luas penampang basah; V: Kecepatan arus di muara. 
 










n Air di 
Muara 
(m) 












mg/dt mᶟ/dt L/dt 
1. Kawal         
 pasang 48,5 3,86 187,21 0,354 66,272 66.272 10,01 663.382 




        
 pasang 255,99 1,86 474,974 0,085 40,458 40.458 10,24 414.289 
 surut 250 1,14 285 0,161 45,885 45.885 10,45 479.498 




Gambar 4. Aliran berwarna merah-coklat di muara Sungai Galang Batang, Kabupaten Bintan. 
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Hasil pengamatan di lapangan me-
nunjukkan Sungai Kawal membawa muatan 
suspensi yang lebih besar karena memiliki 
kedalaman air dan kecepatan arus yang lebih 
besar dari Sungai Galang Batang (Tabel 1). 
Namun demikian jika penambangan dan 
pembukaan lahan di wilayah atas Kelurahan 
Gunung Kijang masih terus berlangsung 
maka di masa yang akan datang Sungai 
Galang Batang memiliki potensi besar 
menyumbangkang TSS dalam jumlah lebih 
besar. Pada Gambar 4, terlihat Aliran Sungai 
Galang Batang membawa aliran yang 
berwarna coklat-merah, kondisi serupa ter-
amati pada bulan Mei 2015.  
 
3.4. Kandungan TSS di Perairan Pesisir 
Sebaran TSS di pesisir Bintan pada 
bulan Mei 2015 cenderung meningkat ke 
arah laut lepas. Hal tersebut dapat diasumsi-
kan merupakan akumulasi TSS yang 
bersumber dari aliran darat, baik yang berasal 
dari aliran sungai maupun dari lahan sekitar 
pesisir. Bulan Mei Sungai Galang Batang 
memiliki potensi besar untuk memberikan 
konstribusi beban TSS di perairan pesisir 
Bintan timur. Asumsi tersebut diperkuat 
dengan hasil pengukuran TSS di  muara ter-
sebut mencapai 11,52 mg/L (Tabel 2). Bulan 
Mei muatan TSS terendah terdapat di stasiun 
4 (7,94 mg/L) yang terletak di perairan 
paling utara (Gambar 5), dan kandungan TSS 
tertinggi ditemukan di stasiun 19 (8,58 mg/L) 
yang terletak berdekatan dengan muara 
sungai Galang Batang atau di bagian paling 
selatan daerah penelitian (Gambar 5).  
Penelitian yang dilakukan oleh 
Pranowo dan Husrin (2003), menunjukkan 
bahwa secara umum laju sedimentasi  di 
Bintan  Timur bagian  utara sangat  kecil 
 
 
Gambar 5. Sebaran TSS di perairan pesisir Kecamatan Gunung Kijang, Kabupaten Bintan  
                  Timur pada bulan Mei 2015. 
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dibandingkan di perairan Bintan Timur se-
belah selatan. Hal ini terjadi karena substrat 
dasar di perairan Bintan Timur sebelah Utara 
rata-rata adalah pasir dan pecahan kerang dan 
koral, sedikit lumpur. Sedimen dasar perairan 
Bintan Timur sebelah Selatan pada umumnya 
berupa pasir berlumpur dan lumpur. Konsen-
trasi TSS di perairan pesisir timur Kabupaten 
Bintan masih tergolong rendah  dibandingkan 
dengan beberapa perairan lain, seperti hasil 
penelitian Jewlaika et al. (2014) yang me-
nemukan muatan TSS di Pulau Topang, Pro-
vinsi Riau dengan kisaran  30 – 100 mg/L. 
Demikian pula dengan hasil pada penelitian   
Helfinalis    (2005)   di   Perairan Panimbang, 
Banten pada tahun 2004 yang menunjukkan 
kisaran TSS dalam kolom air antara 26 - 84 
mg/L. Demikian pula dengan hasil penelitian 
Suryantini et al. (2011) yang melaporkan 
kisaran konsentrasi TSS di permukaan per-
airan Karimun Jawa pada bulan April 2009 
adalah 18 – 34 mg/L.  
Bulan September, konsentrasi TSS 
tertinggi terdapat di stasiun 10 yakni  10,81 
mg/L, muatan terendah ditemukan di Stasiun 
1 yakni 9,10 g/L. Sebaran TSS pada bulan 
September cenderung terkonsentrasi pada 
dua titik di muara Sungai Kawal dan di-
perairan sebelah utara muara sungai tersebut 
(Gambar 6).  
Sebaran TSS di perairan pesisir ini 
pada bulan Mei dan September menunjukkan 
bahwa konsentrasi TSS di bagian utara selalu 
lebih rendah dibandingkan dengan perairan 




Gambar 6. Sebaran TSS di perairan pesisir Kecamatan Gunung Kijang, Kabupaten Bintan  
                  Timur pada bulan September. 
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di sekitar dua sungai besar, yaitu Kawal dan 
Galang Batang. Namun demikian terlihat 
adanya peningkatan konsentrasi TSS pada 
bulan September, kondisi ini terkornfirmasi 
dengan  hasil perhitungan beban suspensi di 
kedua muara yang menunjukkan beban 
suspensi lebih tinggi di bulan tersebut. 
Referensi dari hasil penelitian Park (2007) di 
semenanjung Korea menunjukkan fenomena 
yang serupa yakni bahwa  distribusi spasial 
dan temporal dari total padatan tersuspensi 
(TSS) di daerah dangkal dan makrotidal 
menunjukkan perubahan signifikan sesuai 
dengan musim, dan dipengaruhi oleh angin, 




 Kontribusi beban padatan tersuspensi 
(TSS) tertinggi berasal dari Sungai Kawal 
yang merupakan sungai terdalam di pesisir 
timur Kecamatan Gunung Kijang, Kabupaten 
Bintan. Sungai Angus yang terletak di 
sebelah utara lokasi penelitian memberikan 
kontribusi terendah, mengingat sungai ini 
memiliki penampang air dan kecepatan arus 
terendah. Beban TSS di muara Sungai Kawal 
dan Sungai Galang Batang lebih besar 
selama periode surut terendah.  
Beban TSS dari kedua sungai 
terindikasi lebih tinggi pada bulan September 
dibandingkan bulan Mei. Hasil kajian ini 
menunjukkan bahwa kecepatan arus dan pola 
pasang surut mempunyai pengaruh besar 
terhadap beban TSS di muara sungai dan 
sebarannya di perairan pesisir.  
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